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(3) DrehzahlmeBeinrichtung 

(g) Die bekannten kapazitiven DrehzahlmeSeinrichtungen 
werden nur dort eingesetzt, wo das die relative Dielektrizi- 
tatskonstante im MeBraum bestimmende Dielektrikum im* 
mer gleichbleibt. Die Erfindung betrifft ein kapazitiv arbei- 
tendes MeSverfahren zur Erfassung der Bewegung von 
Objekten, insbesondere zur Drehzahlmessung von sich 
drehenden Gegenstanden unter MeBbedingungen, bei de- 
nen sich die relative Dielektrizitatskonstante im MeBgebiet 
unvorhersehbar andern kann. Dazu wird das zu erfassende 
Objekt mit mehreren miteinander verbundenen, elektrisch 
leitenden Flachen, den sogenannten Objekteinzelelektroden, 
versehen, die in ihrer Gesamtheit die Objektelektrode bilden 
und die mit ihren Flachenschwerpunkten auf einem Kreis 
angeordnet sind, durch dessen Mittelpunkt die Objektdreh- 
achse senkrecht zur Kreisebene verlauft (Fig. 1). 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein kapazitiv arbeitendes MeB- 
verfahren zur Erfassung der Bewegung von Objekten, 
insbesondere zur Drehzahlmessung von sich drehenden 
Gegenstanden unter MeBbedingungen, wo sich die rela- 
tive Dielektrizitatskonstante im MeBgebiet unvorher- 
sehbar andern kann. 

Die ublichen kapazitiven MeBverfahren werden nur 
dort eingesetzt, wo das die relative Dielektrizitatskon- 
stante im MeBraum bestimmende Dielektrikum immer 
gleich bleibt. Dabei bilden MeBelektrode und Objekt 
einen Kondensator, dessen Kapazitat sich, abhangig 
vom Abstand zwischen Objekt und MeBelektrode, an- 
dert. Der Zusammenhang zwischen Kapazitat und Ab- 
stand wird verfalscht, wenn sich die Dielektrizitatskon- 
stante im MeBraum andert Deshalb werden bisher in 
Fallen, wo sich die relative Dielektrizitatskonstante an- 
dern kann, andere MeBverfahren angewendet, z. B. in- 
duktive oder auf dem Halleffekt basierende oder andere 
MeBverfahren. 

Die Erfindung hat sich zur Aufgabe gestellt, ein kapa- 
zitives MeBverfahren zu erstellen, welches sich weitge- 
hend unabhangig von der relativen Dielektrizitatskon- 
stanten im MeBraum zum Erfassen von Objektbewe- 
gungen, insbesondere zur Drehzahlmessung, eignet 

Die Losung der Aufgabe wird anhand der Zeichnun- 
gen im folgenden naher erlautert. Dabei zeigt 

Fig. 1 ein drehbar gelagertes Zahnrad^ umgeben von 
zwei aus Einzelelektroden zusammengesetzten Elektro- 
den, die mit dem Zahnrad einen Differentialkondensator 
bilden, dessen Veranderung von der KapazitatsmeBein- 
richtung 12 als Spannungsveranderung angezeigt wird, 

Fig. 2 das Schaltprinzip von Fig. 1, 

Fig. 3 ein Zahnrad wie in Fig. 1, aber von nur einer 
aus Einzelelektroden zusammengesetzten Elektrode 
umgeben, deren Kapazitat mit dem Zahnrad von der 
KapazitatsmeBeinrichtung 12 mit einem Festkondensa- 
tor verglichen wird, 

Fig. 4 ein der KapazitatsmeBeinrichtung 12 nachge- 
schalteter Wechselspannungsverstarker 20, 

Fig. 5 einen Teilschnitt durch ein Radlager mit einge- 
bautem erfindungsgemaBen Drehzahlfuhler, 

Fig. 6 einen vergroBerten Ausschnitt von Fig. 5, 

Fig. 7 eine spezielle Ausgestaltung des beweglichen 
Objektes, 

Fig. 8 eine spezielle Ausgestaltung der MeBelektrode, 
Fig. 9 eine Modifikation von Fig. 8, 
Fig. lOeineSchahungsskizze, 

Fig. 1 1 eine Schaltungsskizze einer speziellen Kapa- 
zitatsmeBeinrichtung. 

Das zu erfassende Objekt 03 bildet mit zwei an zwei 
gegensatzlich wirkenden Eingangen einer Kapazitats- 
meBeinrichtung 12 angeschlossenen Elektroden E6 und 
E7 einen Differentialkondensator, wobei jede Elektrode 
und das Objekt in Einzelelektroden und Einzelobjekte 
aufgeteilt sind. Eine solche Anordnung, wo das Objekt 
ein auf der Welle 1 drehbar gelagertes Zahnrad 2, jedes 
Zahndach 3 ein Einzelobjekt und die Einzelelektroden 6 
und 7 als ebene oder entsprechend der Kreisbahn ge- 
krummte Fiachen konzentrisch zur Objektdrehachse 
angeordnet sind, zeigt Fig. 1. 

Der Verbindungsring 4 verbindet die Einzelelektro- 
den 6 und der Verbindungsring 5 verbindet die Einzel- 
elektroden 7 elektrisch miteinander. Die Elektrodenan- 
ordnung gemaB Fig. 1 ist so aufgebaut, daB sich zwi- 
schen zwei benachbarten Einzelelektroden 6 jeweils ei- 
ne Einzelelektrode 7 befindet 



Hat das Zahnrad 2 n Zahne, dann hat die Elektrode E6 
mn Einzelelektroden oder n/p Einzelelektroden, wobei 
m, n, p, n/p naturliche Zahlen sind. Bei der meBtechnisch 
vorteilhaftesten Anordnung ist n moglichst groB und m 
5 = n undp = 1. 

Die Einzelelektroden 6 und 7 sind konzentrisch zu 
den Zahndachern 3 wie diese auf einer Kreisbahn ange- 
ordnet, die die Zahnraddrehachse als Mittelpunkt hat. 
Alle benachbarten Einzelelektroden haben bezuglich 

to der Zahnraddrehachse denselben Winkel miteinander. 
Bei der Elektrodenanordnung gemaB Fig. 1 bildet die 
Elektrode E6, das ist die Gesamtheit der Einzelelektro- 
den 6, mit der Elektrode E7, das ist die Gesamtheit der 
Einzelelektroden 7 und der Objektelektrode 03, das ist 

is die Gesamtheit der Zahndacher 3, einen Differential- 
kondensator, wobei die Objektelektrode eine Mittel- 
elektrode bildet. 

Uber die Leitung 8 werden die Einzelelektroden 6 mit 
dem Eingang 10 und uber die Leitung 9 werden die 

20 Einzelelektroden 7 mit dem entgegengesetzt wirkenden 
Eingang 1 1 verbunden. Die Ausgangsspannung der Ka- 
pazitatsmeBeinrichtung 12 liegt am Punkt 13 an. Der 
Oszillator 14 versorgt das Zahnrad 2 mit einer hochfre- 
quenten Wechselspannung HF. 17 ist die negative und 

25 16 ist die positive Versorgungsspannung. 

Stehen die Zahndacher 3 mittig zwischen den Einzel- 
elektroden 6 und 7, dann ist der Differentialkondensator 
symmetrisch und die Ausgansspannung der Kapazitats- 
meBeinrichtung 12 ist null bzw. gleich einer Referenz- 

30 spannung, die vorteilhaft mittig zwischen der positiven 
Versorgungsspannung 16 und der negativen Versor- 
gungsspannung 17 liegt 

Stehen die Zahndacher 3 genau vor den Einzelelek- 
troden 6, dann ist die Kapazitat des Kondensators 

35 E6-03 maximal und die Ausgangsspannung der Kapazi- 
tatsmeBeinrichtung 12 am Punkt 13 ist maximal. 

Stehen die Zahndacher 3 genau vor den Einzelelek- 
troden 7, dann ist die Kapazitat des Kondensators 
E7-03 maximal und die Ausgangsspannung der Kapazi- 

40 tatsmeBeinrichtung 12 ist minimal. Bei der Elektroden- 
anordnung gemaB Fig. 1 macht die Ausgangsspannung 
an 13 bei einer Zahnradumdrehung sechzehn Null- 
durchgange. 

Dringt nun ein Dielektrikum mit anderer Dielektrizi- 
45 tatskonstante in ein Teilgebiet des MeBraumes zwi- 
schen den Zahndachern 3 und den Einzelelektroden 6 
und 7 ein, dann werden immer paarweise Einzelelektro- 
den 6 und 7 von dem neuen Dielektrikum umgeben und 
die Winkelstellung des Zahnrades 2 fur die Nulldurch- 
50 gangsspannung Sndert sich nicht, wenn das neue Dielek- 
trikum sich so ausgebreitet hat, daB genausoviel Einzel- 
elektroden 6 vom neuen Dielektrikum erfaBt wurden 
wie Einzelelektroden 7. Bei normaler Ausbreitung eines 
neuen Dielektrikums, welches z.B. in Form von 
55 Schmierfett in den MeBraum eindringt, ist die Differenz 
der vom Schmierfett umgebenen Einzelelektroden 6 
und Einzelelektroden 7 geringer als eine Einzelelektro- 
denflache. 

Der EinfluB einer Einzelelektrode auf die Ausgangss- 
60 pannung an 13 ist um so geringer, je mehr Einzelelektro- 
den vorhanden sind. Daher wird die MeBanordnung ge- 
maB Fig. 1 um so unempfindlicher gegen das Eindringen 
neuer Dielektrika, je mehr Zahne das Zahnrad 2 hat und 
um so mehr Einzelelektroden 6 und 7 vorhanden sind 
65 Bei der DrehzahlmeBeinrichtung gemaB Fig. 1 ist die 
Frequenz der Nulldurchg^nge der Ausgangsspannung 
an 13 ein MaB fur die Drehzahl des Zahnrades 2. 

Diese DrehzahlmeBeinrichtung arbeitet auch bei 
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niedrigen Drehzahlen richtig. 

Verzichtet man auf die richtige Zahlfunktion fur v < 
Vo, wobei v 0 die niedrigste Drehzahl des Zahnrades 2 ist, 
die noch richtig gemessen werden soil, so laBt sich die 
MeBeinrichtung vereinfachen. 

Fig. 3 zeigt eine vereinfachte MeBanordnung. Das 
Objekt, dessen Drehzahl gemessen werden soil, ist das 
mit der Welle 1 drehbare Zahnrad 2. Die Einzelelektro- 
den 6 bilden mit den Zahndachern 3 Kondensatoren von 
veranderlicher Kapazitat In Fig. 3, wo die Zahndacher 
3 auf Lucke genau zwischen den Einzelelektroden 6 
stehen, ist die Kapazitat minimal. Stehen die Zahnda- 
cher 3 genau gegeniiber den Einzelelektroden 6, dann ist 
die Kapazitat zwischen der Objektelektrode 03 und der 
Elektrode E6 maximal. 

Die KapazitatsmeBeinrichtung 12 vergleicht die Ka- 
pazitat des Festkondensators 19 mit der variablen Ka- 
pazitat E6-03, wobei E6 die Gesamtheit der Einzelelek- 
toden 6 und 03 die Gesamtheit der Zahndacher 3 ist. 
Unter der Voraussetzung, daB die Kapazitat des Kon- 
densatbrs 19 kleiner als die Maximalkapazitat von 
E6-03, aber groBer als die Minimalkapazitat von E6-03 
ist, macht die Ausgangsspannung der KapazitatsmeB- 
einrichtung 12 am Punkt 13 bei einer Umdrehung und 
bei n Zahnen 2n Nulldurchgange und die Frequenz der 
Nulldurchgange der Ausgangsspannung am Punkt 13 ist 
ein MaB fur die Drehzahl des Zahnrades 2. 

Dringt nun ein Dielektrikum mit groBerer relativer 
Dielektrizitatskonstanten als 1 in den MeBraum zwi- 
schen dem Zahnrad 2 und den Einzelelektroden 6 ein, 
dann kann die Minimalkapazitat von E6-03 groBer wer- 
den als die Kapazitat des Kondensators 19. Die Aus- 
gangsspannung an 13 wird dann nicht mehr Null und die 
Drehzahl wird nicht mehr gemessen. 

Im folgenden die Problemldsung. 

Fig. 4 zeigt einen Wechseispannungsverstarker 20, 
mit dessen Eingang 21 der Punkt 13 verbunden wird. 
Der Verstarker 20 verstarkt nur den Wechselspan- 
nungsanteil der Ausgangsspannung der KapazitatsmeB- 
einrichtung 12. Am Punkt 22, dem Ausgang des Verstar- 
kers 20, liegt dann eine reine Wechselspannung vor, 
deren Nulldurchgangsfrequenz ein MaB fur die Dreh- 
zahl des Zahnrades 2 ist. 

In Fig. 1 und 3 wird die HF dem Zahnrad zugefuhrt, 
indem die HF-Leitung 15 in dem Schleifkontakt 18 en- 
det, der die Welle 1, die mit dem Zahnrad 2 elektrisch 
leitend verbunden ist, beruhrt 

Die HF kann dem Zahnrad 2 auch beruhrungslos zu- 
gefuhrt werden, indem die Leitung 15 in einem Ring 
endet, der die Welle 1 konzentrisch umschlieBt, ohne sie 
zu beruhren. Der Ring bildet dann mit der Welle einen 
Kondensator, dessen Kapazitat moglichst groB sein soll- 
te, damit die Obertragungsverluste in diesem Konden- 
sator klein bleiben. 

In Fig. 1 und Fig. 3 sind die ZShne des Zahnrades 2 
und die Einzelelektroden radial angeordnet Bei engen 
Platzverhaltnissen kann es vorteilhaft sein, die bewegte 
kreisformige Objektelektrode und die kreisformigen 
MeBelektroden axial nebeneinander zu stellen, wie es 
im folgenden Anwendungsbeispiel gezeigt wird, wo ein 
erfindungsgemaBer Drehzahlfuhler in ein vorhandenes 
Radlager eines PKW integriert wird zwecks Ermittlung 
der Raddrehzahl fur ein Antiblockiersystem. 

Fig. 5 zeigt einen Schnitt der zur Antriebswelle zei- 
genden Radlagerhalfte eines Vorderrades eines PKW 
mit dem fest im nicht eingezeichneten Radlagergehause 
sitzenden LagerauBenring 36, dem die nicht eingezeich- 
nete Radnabe tragenden Lagerinnenring 37, dem Ku- 
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gelring 38 im nicht eingezeichneten Kugelkafig. Der ur- 
spriinglich vorgesehene Dichtring ist ersetzt durch den 
mit dem LagerauBenring 36 fest verbundenen Ring 34, 
der mit seiner Dichtlippe 35 den Lagerinnenring 37 be- 
5 ruhrt Einen vergroBerten Ausschnitt der Fig. 5 mit den 
erfindungsgemaBen Einbauten ins Radlager zeigt Fig. 6. 

Der Ring 34 tragt auf seiner Innenseite den gemaB 
Fig. 8 ausgebildeten elektrisch leitenden Belag 28, be- 
stehend aus den AuBenzahnen 24, die uber den auBeren 

to Verbindungsring 26 miteinander verbunden sind, und 
den Innenzahnen 25, die uber den Innenring. 27 mitein- 
ander verbunden sind. Der Ring 34 tragt zusatzlich den 
Belag 32, der der HF-Obertragung dient und in Fig. 8 
nicht eingezeichnet ist Der Ring 33 sitzt fest auf dem 

15 Lagerring 37 und tragt auf der zum Ring 34 zeigenden 
Seite einen gemaB Fig. 7 ausgebildeten elektrisch lei- 
tenden Belag 29, der das zahnradahnliche bewegte Ob- 
jekt bildet 

Die Gesamtheit der Zahne 24 bildet mit dem Verbin- 

20 dungsring 26 die Elektrode E6. Die Gesamtheit der Zah- 
ne 25 bildet mit dem Verbindungsring 27 die Elektrode 
E7. Die Gesamtheit der Zahne 23 bildet mit dem Verbin- 
dungsring die Objektelektrode 03. 

Der Tragerring 34 tragt zusatzlich den Belag 32, der 

25 liber die Leitung 15 gemaB Schaltskizze in Fig. 10 mit 
dem HF-Oszillator 14 verbunden ist Der Tragerring 33 
tragt zusatzlich den Belag 31, der uber die Leitung 30 
mit dem Belag 29 verbunden ist Die Belage 31 und 32, 
die in Fig. 7 und Fig. 8 nicht eingezeichnet sind, bilden 

30 gemaB Fig. 6 einen Kondensator, der den Belag 29 ka- 
pazitiv mit dem HF-Oszillator 14 verbindet 

Die Elektroden E6 und E7 bilden mit der Objektelek- 
trode 03 einen Differentialkondensator, dessen Elek- 
troden E6 und E7 mit den beiden gegensatzlich arbei- 

35 tenden Eingangen 10 und 11 der KapazitatsmeBeinrich- 
tung 12 gemaB Fig. 10 verbunden sind. 

Der Raddrehzahlmesser, bestehend aus dem zweige- 
teilten Belag 28, dem Belag 29, dem aus den Belagen 31 
und 32 gebildeten Koppelkondensator, dem HF-Oszilla- 

40 tor 14 und der KapazitatsmeBeinrichtung 12 entspricht 
in seinen elektrischen Eigenschaften der DrehzahlmeB- 
einrichtung gemaB Fig. 1 mit dem Unterschied, daB 
beim Raddrehzahlmesser gemaB Fig. 6 und Fig. 10 die 
Objektelektrode 03 kapazitiv an den HF-Oszillator 14 

45 gekoppeltist 

In einem zweiten Anwendungsbeispiel wird eine ver- 
einfachte Ausfuhrung des ersten Anwendungsbeispieles 
gezeigt: Statt des zweigeteilten Belages 28 gemaB Fig. 8 
tragt der Ring 34 als MeBelektrode nur den einfachen 

50 Belag gemaB Fig. 9, bestehend aus den Zahnen 24 und 
dem auBeren Verbindungsring 26 mit der Leitung 8. Die 
Gesamtheit der Zahne 24 mit dem auBeren Verbin- 
dungsring 26 bilden die Elektrode E6. Die Objektelek- 
trode 03 als Belag auf dem Ring 33 steht der Elektrode 

55 E6 genau so wie im ersten Anwendungsbeispiel gegen- 
iiber. Nur die Elektrode E7 fehlt im zweiten Ausfuh- 
rungsbeispieL 

Wird der innere Verbindungsring 27 und die Zulei- 
tung 9 des ersten Anwendungsbeispieles aus Fig. 6 ent- 

go fernt, dann entspricht Fig. 6 der Drehzahlfuhleranord- 
nung im Radlager des zweiten Anwendungsbeispieles. 
Die Elektrode E6 bildet mit der Objektelektrode 03 
einen Kondensator mit veranderlicher Kapazitat, die 
von der KapazitatsmeBeinrichtung 12 mit der Kapazitat 

65 des Festkondensators 19 verglichen wird. 

In den elektrischen Eigenschaften stimmt das zweite 
Anwendungsbeispiel mit der in Fig. 3 gezeigten MeBan- 
ordnung uberein. Daher wird gemaB Fig. 1 1 die Aus- 
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gangsspannung der KapazitatsmeBeinrichtung 12 von 
dem Wechselspannungsverstarker 20 nachverstarkt 
Die Frequenz der Nulldurchgange der Spannung am 
Punkt 22 ist dann ein MaB fur die Drehzahl des Innen- 
ringes 37 des Radlagers in Fig. 5 und Fig. 6. 5 

Patentanspruche 

1. Kapazitiv arbeitende DrehzahlmeBeinrichtung 
zum Messen der Drehzahl eines in einem Gehause io 
drehbar gelagerten Objektes, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das zu erfassende Objekt mit mehre- 
ren miteinander yerbundenen elektrisch leitenden 
Flachen, den sogenannten Objekteinzelelektroden, 
versehen ist, die in ihrer Gesamtheit die Objekt- 15 
elektrode bilden und die mit ihren Flachenschwer- 
punkten auf einem Kreis angeordnet sind, durch 
dessen Mittelpunkt die Objektdrehachse senkrecht 
zur Kreisebene verlauft 

2. DrehzahlmeBeinrichtung nach Anspruch 1, da- 20 
durch gekennzeichnet, da6 alle auf dem Kreis be-„ 
nachbarten Objekteinzelelektroden bezuglich des 
Kreismittelpunktes denselben Winkel miteinander 
haben und daB die Objekteinzelelektroden exakt 
oder annahernd Teile einer Ebene oder Teile eines 25 
Kegelmantels oder Teile eines Kreiszylinders sind. 

3. DrehzahlmeBeinrichtung nach den Anspriichen 1 
und 2, dadurch gekennzeichnet, daB gehausefest 
angebrachte elektrisch leitende Flachen (6), die so- 
genannten EinzelmeBelektroden (6), zu einer MeB- 30 
elektrode uber den Ring (14) miteinander verbun- 
den sind, wobei die raumliche Anordnung der MeB- 
elektrode ahnlich der raumlichen Anordnung der 
Objektelektrode ist (Fig. 3\ 

4. DrehzahlmeBeinrichtung nach den Anspriichen 35 
1, 2 und 3, dadurch gekennzeichnet, daB MeBelek- 
trode (E6) und Objektelektrode (03) so zueinander 
ausgerichtet sind, daB, wenn die MeBelektrode und 
die Objektelektrode aus je n Einzelelektroden (6) 
bestehen, bei einem bestimmten Drehwinkel des 40 
Objektes jede Objekteinzelelektrode (3) genau ei- 
ner EinzelmeBelektrode (6) gegenubersteht und 
nach einer Objektdrehung um 360° /n wieder jede 
Objekteinzelelektrode genau einer EinzelmeBelek- 
trode gegenubersteht und daB in dieser Stellung die 45 
Kapazitat zwischen Objektelektrode und MeBelek- 
trode maximal ist 

5. DrehzahlmeBeinrichtung nach den Anspriichen 1 
und 2, dadurch gekennzeichnet, daB # gehausefest 
angebrachte elektrisch leitende Flachen,. die soge- 50 
nannten EinzelmeBelektroden (6, 7\ miteinander 
uber die Verbindungsringe (14, 5) zu zwei MeBelek- 
troden (E6, E7) verbunden sind, die ihrerseits nicht 
miteinander in Verbindung stehen und beide aus 
gleichviel EinzelmeBelektroden bestehen, wobei 55 
die raumliche Anordnung jeder der beiden MeB- 
elektroden (E6, E7) ahnlich der raumlichen Anord- 
nung der Objektelektrode (03) ist und wobei zwi- 
schen zwei benachbarten EinzelmeBelektroden der 
einen MeBelektrode immer eine EinzelmeBelektro- 60 
de der anderen MeBelektrode liegt (Fig. \\ 

6. DrehzahlmeBeinrichtung nach den Anspriichen 
1, 2 und 5, dadurch gekennzeichnet, daB die beiden 
MeBelektroden (E6, E7) und die Objektelektrode 
(03) so zueinander ausgerichtet sind, daB, wenn 65 
jede der beiden MeBelektroden und die Objekt- 
elektrode aus je n Einzelelektroden bestehen, bei 
einem bestimmten Drehwinkel des Objektes jede 
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der Objekteinzelelektroden genau einer Einzel- 
meBelektrode der einen MeBelektrode gegenuber- 
steht und daB nach einer Objektdrehung um 180°/n 
jede der Objekteinzelelektroden genau einer Ein- 
zelmeBelektrode der anderen MeBelektrode ge- 
genubersteht und daB, wenn die Objektelektrode 
einer MeBelektrode gegenubersteht, die Kapazitat 
zwischen der Objektelektrode und dieser MeBelek- 
trode maximal ist und die Kapazitat zwischen der 
Objektelektrode und der anderen MeBelektrode 
minimal ist 

7. DrehzahlmeBeinrichtung nach Anspruch 14, da- 
durch gekennzeichnet, daB die drehwinkelabhangi- 
ge Kapazitat zwischen Objektelektrode (03) und 
MeBelektrode (E6) von einer KapazitatsmeBein- 
richtung (12) gemessen und die bei einer Objekt- 
drehung entstehende Anderung der Kapazitat zwi- 
schen Objektelektrode und MeBelektrode eine ent- 
sprechende Anderung der Ausgangsspannung der 
KapazitatsmeBeinrichtung (12) zur Folge hat 
(Fig. 3). 

8. DrehzahlmeBeinrichtung nach Anspruch 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Ausgangsspannung 
der KapazitatsmeBeinrichtung (12) uber einen 
Wechselspannungsverstarker (20) nachverstarkt 
wird(Fig. 14). 

9. DrehzahlmeBeinrichtung nach Anspruch 7 oder 
8, dadurch gekennzeichnet, daB die KapazitatsmeB- 
einrichtung die Kapazitat einseitig geerdeter Kon- 
densatoren messen kann und daB die Objektelek- 
trode gleichspannungsmaBig oder zumindest wech- 
selspannungsmaBig auf Gehausepotential liegt und 
daB die MeBelektrode iiber eine Leitung mit dem 
MeBeingang der KapazitatsmeBeinrichtung ver- 
bunden ist 

10. DrehzahlmeBeinrichtung nach Anspruch 7 oder 
8, dadurch gekennzeichnet, daB die Objektelektro- 
de (03) uber den aus den Elektroden (31 und 32) 
bestehenden Koppelkondensator mit der hochfre- 
quenten Wechselspannung des HF-Oszillators (14) 
verbunden ist und daB die drehbewegungsabhangi- 
ge Kapazitat zwischen Objektelektrode und MeB- 
elektrode von der KapazitatsmeBeinrichtung (12) 
mit der Kapazitat des Festkondensators (19) vergli- 
chen wird und daB die Anderung der Kapazitat 
zwischen Objektelektrode und der MeBelektrode 
eine entsprechende Anderung der Ausgangsspan- 
nung der KapazitatsmeBeinrichtung (12) zur Folge 
hat (Fig. 6, Fig. 11). 

11. DrehzahlmeBeinrichtung nach Anspruch 7 oder 
10, dadurch gekennzeichnet, daB die Objektelek- 
trode (03) als zahnradahnlicher Belag (29), beste- 
hend aus den Zahnen (23) und dem Verbindungs- 
ring (39X auf dem Ring (33) gegenuber der als elek- 
trisch leitender Belag auf dem Ring (34) haftenden 
MeBelektrode (E6) sitzt, die aus den Zahnen (24) 
und dem Verbindungsring (26) besteht (Fig. 6, 
Fig. 7, Fig. 9, Fig. 1 1> 

12. DrehzahlmeBeinrichtung nach Anspruch 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Ausgangsspannung 
der KapazitatsmeBeinrichtung (12) von dem Wech- 
selspannungsverstarker (20) nachverstarkt wird 
(Fig. 14, Fig. 1 IX 

13. DrehzahlmeBeinrichtung nach Anspruch 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die mit den beiden MeB- 
elektroden einen Differentialkondensator bildende 
Objektelektrode mit einem fur die Mittelelektrode 
eines Differentialkondensators zustandigen Ein- 
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gang einer fur die Messung von Differentialkon- 
densatoren geeigneten KapazitatsmeBeinrichtung 
verbunden ist und daB die beiden MeBelektroden 
mit den beiden anderen Eingangen der Kapazitats- 
meBeinrichtung verbunden sind • 5 

14. DrehzahlmeBeinrichtung nach Anspruch 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die mit den beiden MeB- 
elektroden (E6 und E7) einen Differentialkondensa- 
tor bildende Objektelektrode (03) mit einem aus 
den Elektroden (31 und 32) gebildeten Koppelkon- io 
densator mit der hochfrequenten Wechselspan- 
nung des HF-Oszillators (114) verbunden ist und 
daB die beiden MeBelektroden (E6 und E7) mit den 
beiden Eingangen (10 und 11) der KapazitatsmeB- 
einrichtung (12) verbunden sind und daB der Aus- - is 
gang (13) der KapazitatsmeBeinrichtung (12) eine 
der Kapazitatsdifferenz des aus Objektelektrode 
(03) und den MeBelektroden (E6 und E7) gebilde- 
ten Differentialkondensators entsprechende Span- 
nung lief ert (Fig. 1 0). 20 

15. DrehzahlmeBeinrichtung nach Anspruch 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Objektelektrode 
(03) als Belag (29) auf dem Ring (33) gegenuber 
dem auf dem Ring (34) befindlichen Belag (28), der 
die beiden MeBelektroden (E6 und E7) bildet, sitzt 25 
(Fig. 6). 

16. DrehzahlmeBeinrichtung nach Anspruch 14, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Belag (29) eine 
zahnradahnliche Form hat und daB der Belag (28) 
zweigeteilt ist und die Zahne (24 und 25) des Bela- 30 
ges (28) ineinandergreifen (Fig. 7, Fig. 8). 

17. DrehzahlmeBeinrichtung nach Anspruch 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB die KapazitatsmeBein- 
richtung (12) ein Diodenquartett (40, 41, 42, 43) in 
Ririganordnung enthalt, wobei zwei gegenuberlie- 35 
gende Eckpunkte der Ringanordnung die Eingange 
(10 und 11) und die beiden anderen gegegenuberlie- 
genden Eckpunkte die Punkte (50 und 51) bilden, 
die uber die Kondensatoren (44, 45) wechselspan- 
nungsmaBig geerdet sind (Fig. 1 2). 40 

18. DrehzahlmeBeinrichtung nach Anspruch 16, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Punkt (50) auf dem 
Potential der Referenzspannung (49) liegt, die etwa 
mittig zwischen der positiven Versorgungsspan- 
nung (16) und der negativen Versorgungsspannung 45 
(17) liegt (Fig. 12). 

19. DrehzahlmeBeinrichtung nach Anspruch 17, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Punkt (51) iiber die 
Widerstande (46, 47) mit dem negativen Eingang 
und dem Ausgang des Verstarkers (48) und daB die 50 
Referenzspannung (49) mit dem positiven Eingang 
des Verstarkers (48) verbunden ist (Fig. 12). 
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